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Die Kenntnisse über das Phytoplankton Amazoniens sind zur Zeit noch recht lük- 
kenhaft. Ausführlichere Berichte, aus denen wichtige Anhaltspunkte über seine Artenfülle 
hervorgehen, liegen aus neuerer Zeit vor allem von GRÖNBLAD (1945), SCOTT, GRÖN- 
BLAD und CROASDALE (1965), FÖRSTER (1969) und THOMASSON (1971) vor. An- 
dere Algenproben aus verschiedenen Sammlungen befinden sich zur Zeit in Bearbeitung. 
Die folgenden Ausführungen stützen sich vor allem auch auf die bisherigen Zwischen- 
ergebnisse der Auswertung des eigenen Materials. Sie sind insgesamt zwar noch als weit- 
gehend provisorisch zu betrachten, dennoch ergeben sich schon jetzt einige interessante 
Einblicke. 
Phytoplankton ist in Amazonien im wesentlichen nur in folgenden Lebensräumen 
anzutreffen : | | 
1) In den großen Flüssen, insbesondere in ihren oft seeartig ausgebildeten Unterläufen 
und in flachen Buchten mit geringer Strömung. In den Weißwasserflüssen selbst sind 
allerdings die Lebensbedingungen für Phytoplankter wegen der starken mineralischen 
Trübung durchweg sehr ungünstig. 

2) In den zahlreichen Seen im Überschwemmungsgebiet der Weißwasserflüsse (Várzea) 
und in den Abdämmungs- und Dünenseen der Klar- und Schwarzwasserflüsse. 

Für alle diese Gewässer gilt, daß, entsprechend ihrer geographischen Lage, gleich- 
mäßig hohe Temperaturen das ganze Jahr hindurch auftreten und daß jahreszeitliche Un- 
terschiede in erster Linie durch die direkten und indirekten Auswirkungen des Nieder- 
schlagsregimes induziert werden. Als indirekte Auswirkungen sind besonders die in Ama- 
zonien meist sehr starken Pegelschwankungen der Gewässer zu nennen. Sie betragen bei 
Manaus durchschnittlich 11 m (vgl. SCHMIDT 1972). 

Fast alle Wässer Amazoniens sind mehr oder weniger extrem salzarm. Der Gehalt an 
Pflanzennährstoffen ist dabei im Weißwasser erheblich größer als im Klar- und Schwarz- 
wasser (SIOLI 1950; SCHMIDT 1972, 1973 und SCHMIDT unpubl. u.a.). Er führt in den jähr- 
lich mit Weißwasser neu aufgefüllten Värzea-Seen zu einer bedeutenden Produktionsdichte 
des Phytoplanktons. In Tabelle 1 wurden die wichtigsten chemisch-physikalischen Cha- 
rakteristika einzelner Vertreter der verschiedenen Wassertypen Amazoniens zusammen- 
gestellt. 
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Tabelle 1 : Die Entfaltung des Phytoplanktons bestimmende Eigenschsften charakteristischer Vertreter der Wassertypen Amazoniens 
nach eigenen Untersuchungen 


Karb. ant. an Gesamtsalz 


elektr. Leitfähigk.(20°) 
N(NO; ) 


pH 


Untersuchungszeit 


Strómung ca. 
Suspensoidgehalt 


P(PO,? ) 
Gesamt — P 
Si (gel) 

*) = 18.3.68. 
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Wassertyp 
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Im Lago do Castanho, der als Beispiel eines “dekantierten” Weißwassers untersucht 
worden ist (SCHMIDT im Druck), betrug der Maximalwert der Netto-Produktionsdichte 
rund 2,2 gC/m? /d. In den Klarwässern herrschen jedoch günstigere optische Verhältnisse, 
die produktive Zone umfaßt größere Tiefen, so daß die Primärproduktivität des Phyto- 
planktons hier größere Werte pro Flächeneinheit als in den Värzea-Seen erreichen kann. Der 
größte Wert der Arealproduktion lag im unteren Rio Tapajóz bei 2,4 gC/m?/d, im Lago do 
Castanho dagegen nur bei 1,5 gC/m? /d (SCHMIDT im Druck u. unpubl.). Im Schwarz- 
wasser des unteren Rio Negro blieben Produktionsdichte und Arealproduktion wesentlich 
unter dem Bereich, der in den beiden vorher genannten Gewässern gefunden wurde (Ta- 
belle 2). 


Tabelle 2 : Planktondichte und Primárproduktion 


L. Castanho Rio Negro R. Tapajóz 
Chlorophyll-A (P nax)? ^ ug/l ii -Ai 3 -30 ó — 8 
Chlorophyll-A mg/m? 38  —393 3 -gi 6l IR 
(euphot. Zone) 
Algen-Kohlenst. g/m? 057... 58 oon- 13 Du2— Zä 


(euphot. Zone) 
max. Prod.dichte netto gC/m?/d 0,2— 2,15  0,019— 0,26 0,16— 0,58 


Arealprod. netto Qima —027— 1, 001-048 0d4- 2341 
Arealprod. brutto gC/m? [d 042— 1,9 0,020— 0,30 0,6— 2,74 
$ Tagesprod. netto gC/m? 0,8 0,063 ca 1,4 
Jahresprod. netto tC/ha 3 ca 0,23 ca 5 


Die Populationsdichten des Phytoplanktons erreichten im Lago do Castanho mit 
maximal > 6 x 10? Zellen/ml bzw. rund 400 mg Chlorophyll A pro m? der trophogenen 
Zone beträchtliche Werte. Insgesamt entsprachen Konzentration und vertikale Verteilung 
des Phytoplanktons in den untersuchten Gewässern seiner Primärproduktion (SCHMIDT 
1969; 1970 und im Druck), wie auch aus Tabelle 2 zu ersehen ist. 

Wie die bisherigen Auswertungen des eigenen Materials ergaben, zeigen quantitative 
und qualitative Entfaltung des Phytoplanktons in den verschiedenen Wassertypen Ama- 
zoniens einige charakteristische Unterschiede. Die größte Artenfülle wurde nicht im relativ 
nährstoffreichen “dekantierten” Weißwasser, sondern im extrem nährstoffarmen, aber 
chemisch sonst “ausgeglichenen” Klarwasser ermittelt. Aber auch im Schwarzwasser war 
die Zahl der Phytoplanktonarten höher als aufgrund der in ihm herrschenden optischen 
und chemischen Bedingungen zunächst vermutet worden war. Die pro Netzprobe (10 mikron 
Maschenweite, “Nannoplanktonnetz” nach HÖLL) festgestellten Artenzahlen betrugen im 
Lago do Castanho durchschnittlich 37,5, im Unterlauf des Rio Negro 31,1 und im Unter- 
lauf des Rio Tapajóz 65 (Tabelle 3). 


*) in der Tiefe der maximalen Produktionsdichte 
**) berechnet aus den Chlorophyllwerten 
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Tabelle 3 : Anzahl der Algenarten pro Probe 


L. Castanho R. Negro R. Tapajós 


41 41 u a» 
38 41 46 46 
23 28 u 
49 37 25 
53 31 15 
34 32 
26 22 
44 28 
48 4 
37 * "8 
40 31 
29 45 
36 40 
38 28 
24 

h 37,3 31,1 65 47 


Unter den dominanten Arten des Phytoplanktons waren in allen drei verschiedenen 
Wassertypen, unabhängig von den chemisch-physikalischen Umweltbedingungen, besonders 
häufig Diatomeen — vor allem Melosira granulata var. angustissima MÜLLER — anwesend 
(Tabelle 4). Dazu kamen im Klarwasser und im “dekantierten” Weißwasser noch einige 
Cyanophyceenarten und in letzterem zeitweise noch einige Flagellaten (Tabelle 4). Alle 
dominanten Arten sind Kosmopoliten. 

Im Verlauf der weiteren Auswertungen des Probenmaterials sind u.U. noch weitere 
Überaschungen möglich. So fand z.B. HUSTEDT in Proben, die GESSNER ebenfalls am 
Tapajóz gesammelt hatte — allerdings in einem anderen Jahr —, immerhin 27 verschiedene 
Arten von Diatomeen (GESSNER 1959). Sehr viele der Diatomeenarten, die in dem von 
SCHMIDT (1968 und 1969) gesammelten Proben von UHERKOVICH bestimmt worden 
sind, fehlen in HUSTEDT’s Liste. Dadurch erhöht sich die Zahl der bisher im unteren Ta- 
pajóz gefundenen Diatomeenarten deutlich. Insgesamt ist aber festzustellen, daß in den 
früheren Bearbeitungen der Algen Amazoniens die Desmidiaceen eindeutig bevorzugt wor- 
den sind. 

... Charakteristisch für die Artenzusammensetzung des Phytoplanktons in den drei 
amazonischen Wassertypen sind aber weniger die quantitativ dominierenden Kosmopo- 
liten, sondern die Formen der “Begleitflora”. Hierbei zeigen sich deutlich spezifischere Be- 
ziehungen zu den unterschiedlichen Lebensbedingungen. Eine Typisierung der einzelnen 


*) Inklusiv zwei Proben coll. SIOLI (1940 bzw. 1946), alle anderen Spalten eigenes Pro- 
benmaterial. 
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Tabelle 4 : Zahl der Proben, in denen die folgenden Algenarten dominant oder subdominant 
waren 


Gewässer: R. Negro R.Tapajóz L. Castanho 
Gesamtzahl der untersuchten Proben: 14 5 IS 


Aphanizomenon flos-aquae 
Anabaena hassalii 
Anabaena spiroides 
Anabaena helicoidea 
Oscillatoria limosa 
Oscillatoria tenuis 
Microcystis aéruginosa 
Microcystis tenuis 
Chroococcus minor 
Merismopedia spec. 
Trachelomonas spec. (Euglenoph.) 

Pandorina morum (Volvocales) 

Eudorina elegans " 3 

Eudorina acus j 

Sphaerocystis schroeteri (Chlorophyc.) 3 

Treubaria crassispina y 4 
Kirchneriella lunaris » 1 

Pediastrum duplex E 1 
Mougeotia spec. (Conjug.) 1 1 
Dinobryon sertularia (Chrysoph.) 
Diatoma elongatum var. minor (Diatomeae) 
Diatoma anceps ge 
Melosira granulata 

Melosira granulata var. angustissima 


Tabellaria fenestrata var. 
asterionelloides 


Rhizosolenia longiseta 
Synedra acus 


(Cyanophyc.) 


R2 l2-1-—rnP(40. 
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Gewässer aufgrund ihres Phytoplanktons wäre daher nur durch eine sorgfältige Analyse dieser 
“Begleitformen” möglich, denn die quantitativ dominierenden Kosmopoliten sind meist aus- 
gesprochen euryök. 

Besonders auffällig war die zeitweise reiche Entfaltung der Desmidiaceen im Rio Ta- 
pajóz und der Flagellaten im Lago do Castanho (vgl. Tabelle 5). Die Relation Chlorophy- 
ceen:Desmidiaceen und der "Compound-Index" nach NYGAARD (1949) erlaubten aller- 
dings keine eindeutige Beurteilung der untersuchten Gewässer. Die Aufklärung der Kausa- 
lität der Entfaltung dieser Begleitflora befindet sich jedoch noch im Anfangsstadium. Die 
zahlreichen Euglenophyten im Lago do Castanho sind in Beziehung zu dem relativ hohen 
Gehalt an gelösten organischen Substanzen zu setzen, der in diesem Gewässer angetroffen 
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wurde. Die Werte für den chemischen Sauerstoffbedarf (COD) bewegten sich im allgemeinen 
zwischen 40 — 60 mg KMnO,/l. Die in dem gleichen See recht häufig anzutreffende Form 
Trachelomonas armata kann in Beziehung zu dem beträchtlichen Gehalt an gelóstem Eisen 
gebracht werden (vgl. SCHMIDT 1973). Die reiche Entfaltung der Desmidiaceen im Rio 
Tapajóz kann andererseits eindeutig nicht mit einem erhóhten Humusgehalt in Zusammen- 
hang gebracht werden, denn Humussubstanzen liegen hier — im Gegensatz zu anderen ama- 
zonischen Wässern — nur in verschwindend geringen Konzentrationen vor (SCHMIDT un- 
publ.). Andere Faktoren müssen daher hier eine wichtigere Rolle spielen. 

In der Begleitflora fanden sich auch zahlreiche merkwürdige und äußerst interessante 
Formen (UHERKOVICH unpubl.) mit vielen endemischen bzw. rein tropischen Arten. 
Durch die spezifische Kombination verschiedener extremer Umweltbedingungen entstand 
in den amazonischen Gewässern — das kann schon jetzt gesagt werden — eine Phytoplankton- 
flora, die sich,trotz des Auftretens kosmopolitischer Formen, von der aller anderen Gewässer 
der Erde deutlich unterscheidet. In diesem Zusammenhang soll erwähnt werden, daß in den 
größeren Flüssen der gemäßigten Zone während der regelmäßig eintretenden Massenentwick- 
lung der Algen (also bei anhaltend höheren Temperaturen, durch geringer Schwebstoffmeng- 
en verursachte verbesserte Lichtbedingungen usw.) ähnliche Dominanzverhältnisse vorherr- 
schen wie in den Tropenflüssen, darunter den Flüssen Amazoniens (vgl. UHERKOVICH 
1970 — 71). Dabei ist jedoch in den Flüssen der gemäßigten Zone die eigenartige, sich aus 
echten “tropischen Formen" zusammensetzende Begleitflora nie anzutreffen. Vieles spricht 
dafür — um es hier nochmals zu betonen — daß man bei einer limnologischen bzw. algolog- 
ischen Beurteilung und einer weiteren Typisierung der tropischen Flüsse, also auch der ama- 
zonischen, in Zukunft sehr wahrscheinlich von einer Analyse dieser Begleitflora ausgehen 
wird. 

Bei den systematisch bisher genauer und umfassender erfaßten Desmidiaceen ergab 
sich ein erstaunlicher Formenreichtum der amazonischen Algenflora. So wurden aus ver- 

schiedenem Probenmaterial, das aus ráumlich kleinen Herkunftsgebieten stammte, von 
FORSTER (1969) 409 und von THOMASSON (1971) fast 1 000 Taxa, also Arten und 
Unterarten, bestimmt. Dabei wurden allerdings auch nichtplanktische Vertreter berück- 
sichtigt. Diese Zahlen liegen wesentlich über denen, die aus einer anderen Tropenregion, 
nämlich den Sundainseln, bekannt geworden sind (KRIEGER 1932, 280 Taxa). Da ein 
großer Teil der in Indonesien festgestellten Algenarten (KRIEGER 1932, GEITLER und 
RUTTNER 1935, HUSTEDT 1938) kosmopolitisch bzw. pantropisch war (Tabelle 6), ist 
zu erwarten, daß auch bei anderen Algengruppen Amazoniens, also nicht nur bei den 
Desmidiaceen, wesentlich mehr Formen vorliegen als bis jetzt bekannt sind. 


Tabelle 6 : Artenfülle von Planktonalgen in trop. Regionen 


1. Sunda-Inseln: 
Diatomeen (n. HUSTEDT 1938) 


Cyanophyceen(n. GEITLER u. 
RUTTNER 1935) 


Desmidiaceen (n. KRIEGER 1932) 


2. Amazonien (Areal Santarém) 
Desmidiaceen (n. FÓRSTER 1969) 409 Taxa 


3. Amazonien (verschiedene Areale, coll. MARLIER) 
Desmidiaceen (n. THOMASSON 1971) 966 Taxa 
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56% 
85% 


645 Taxa, davon 366 Kosmopol. 
277 Taxa, davon 236 Kosmopol. 


280 Taxa, davon 200 Kosmopol. = 71% 


Zusammenfassung 


Die qualitative und quantitative Entfaltung des Phytoplanktons steht in Amazonien 
in enger Beziehung zu den chemisch-physikalischen Charakteristika der drei Wassertypen 
dieses Ökosystems, dem Weiß-, Schwarz- und Klarwasser. 

Im typischen, nicht sedimentierten Weißwasser ist aufgrund der ungünstigen optischen 
Eigenschaften eine autochthone Phytoplankton-Entwicklung kaum möglich. Die größte Ar- 
tenfülle des Phytoplanktons wurde jedoch nicht im relativ nährstoffreichen “dekantierten” 
Weißwasser, sondern im extrem nährstoffarmen, aber chemisch sonst “harmonischen” Klar- 
wasser angetroffen. Aber auch im Schwarzwasser war die Zahl der Phytoplanktonarten höher 
als aufgrund der chemisch-physikalischen Lebensbedingungen für diese Organismen zunächst 
vermutet worden war. Die pro Netzprobe festgestellten Artenzahlen betrugen im Durch- 
schnitt im 


Lago do Castanho (“dekantiertes” Weißwasser) 37,3 
Unterlauf des Rio Negro (Schwarzwasser) 311 
Unterlauf des Rio Tapajóz (Klarwasser) 65,0 


Die in den drei verschiedenen Wassertypen beobachtete Entfaltung der ökologisch 
wichtigsten Haupttaxa (Cyanophyceen, Chlorophyceen, Desmidiaceen, Diatomeen) wird 
anhand von Beispielen demonstriert und diskutiert. Es ergab sich, daß nicht die zahlen- 
mäßig dominierenden Taxa, sondern die etwas weniger häufigere “Begleitflora” signifikante 
Charakteristika für die einzelnen Gewässer-bzw. Wassertypen darstellt. 


Resumo 


O desenvolvimento qualitativo e quantitativo do fitopláncton na Amazónia está em 
estreita relação com as caracteristicas fisico-quimicas dos trés tipos de água déste ecossistema , 
as águas branca, preta e clara. | 

Um desenvolvimento autóctone do fitopláncton na água branca tipica n&o sedimen- 
tada não é possivel, em vista das caracteristicas ópticas desfavoráveis. A maior multiplici- 
dade especifica do fitopläncton nào foi contudo encontrada na água branca “decantada” 
relativamente rica em nutrientes, mas na água clara extremamente pobre em nutrientes 
porém quimicamente “harmönica”. Mas também na água preta o nümero de espécies do 
fitopláncton foi mais elevado do que inicialmente esperado para éstes organismos em vista 
das condições vitais fisico-quimicas. O número de espécies verificadas em média perfez por 
amostra de rede no 


Lago do Castanho (água branca “decantada” 37,3 
curso inferior do Rio Negro (ägua preta) 31,1 
curso inferior do Rio Tapajös (ägua clara) 65,0 


O desenvolvimento dos principais grupos taxonómicos ecológicamente importantes 
nos trés tipos distintos de água (Cianofíceas, Clorofíceas, Desmideáceas, Diatomáceas) é 
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demonstrado e discutido baseado em exemplos. Verificou-se que os grupos taxonómicos 
numéricamente dominantes não representam características significantes para os diversos 
tipos de água ou corpos d'água, mas sim, a flora “acompanhante” um pouco menos fre- 


qüente. 
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